CHapitre 13 Equilibre chimique 


I-La transformation non totale 


1-Définition : 

Dans le cas d'une transformation non totale, à l'état final : 

-les quantités des espèces ne varient plus ; 

-tous les réactifs et tous les produits coexistent. 

L'état final est appelé état d'équilibre chimique. 

Lors d'une transformation non totale, les réactifs réagissent entre eux pour former les produits, et 
simultanément les produits réagissent pour former les réactifs. 


Une transformation non totale est modélisé par deux réactions opposées l'une de l'autre. L'équation 
s'écrit alors : aA+bB=cC+dD: 


2-Notion d'équilibre dynamique : 


L'état final est un état d'équilibre dynamique : les réactions dans le sens direct et indirect se 
compensent exactement et les quantités des réactifs et des produits demeurent constantes et ces 
derniers sont simultanément présents. 


A l'échelle macroscopique, lorsque l'état d'équilibre est atteint, l'état du système ne semble plus 
évoluer, alors que les réactions dans le sens direct et indirect continuent à se produire 
simultanément. C'est ce que traduit la double flèche. 


Le système chimique est à l'état d'équilibre dynamique si la vitesse d'apparition de chaque espèce 
est égale à sa vitesse de disparition. 


3-Taux d'avancement final : 


Le taux d'avancement final d'une réaction, noté t, est le quotient de l'avancement final par 


l'avancement maximal : | t, = . Il peut s'exprimer en pourcentage. 


Le taux d'avancement final 1; d'une réaction a pour valeur : 
-t= 1 si la transformation est totale (xf = Xmax) ; 

-tf < 1 si la transformation est non totale (Xf < Xmax). 
II-L'évolution spontanée d'un système chimique 
1-Quotient de réaction Q, : 


On considère un équilibre chimique entre 4 espèces : aA+bB=cC+dD 


Les espèces A, B, C et D peuvent désigner des espèces dissoutes en solution, le solvant ou des 
espèces solides appelées précipités. 

L'activité a d'une espèce X dans un mélange réactionnel est une grandeur sans dimension 
caractéristique du comportement de X dans le mélange réactionnel : 


-si X est une espèce dissoute en solution : 44 œ avec C=! mol.L'! exactement A 
0 


-si X est le solvant (l'eau en solution aqueuse) : ax = 1 ; 


-si X est une espèce solide non dissoute (précipité) : ax = 1. 


Le quotient de réaction Q, est une grandeur sans dimension caractéristique de l'état d'avancement de 
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Exemple : S,O7 (aq)+2H, O` (aq)=S(s)+SO, (aq)+3 H,O(1) 
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2-Constante d'équilibre : 


A l'état d'équilibre, le quotient de réaction Q.. associé à une équation de réaction est indépendant 
de la composition initiale du système. Cette grandeur ne dépend que de la température et elle est 
appelée constante d'équilibre notée K : K = Qreq- 


3-Prévision du sens de l'évolution spontanée : 


Tout système chimique, hors équilibre, évolue spontanément vers un état d'équilibre. 


A une température donnée, la comparaison du quotient de réaction dans l'état initial, Q,.; à la 
constante d'équilibre K permet de prévoir le sens d'évolution spontanée du système. 


Q., < K K Q, i 2 K Q, 
Évolution dans le sens Évolution dans le sens 
direct de l'équation inverse de l'équation 


4-Critère d'une réaction totale : 


On peut considérer qu'une réaction est totale si sa constante d'équilibre K est très grande : K>10*. 
A l'inverse, on peut considérer qu'une réaction est très peu déplacée dans le sens direct si K<10*. 


Pour des valeurs intermédiaires 10 *<K<10*, la réaction est non totale et aboutit à un état 
d'équilibre dynamique : il faut appliquer le critère d'évolution spontanée vu au dessus. 


